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0 Digitaler Verzerrer. 



0 Dio Erfindung be2ieht sich auf einen digitalen 
Verzcrror (Vor-oder Nachverzerrer) fur die Sende- 
/Empfangseinrichtungen eines digitalen Nachrichten- 
ubcrtragungssystems mit komplexer Amplitudenmo- 
dulation. Ein solcher Verzerrer soil insbesondere als 
Vorverzerrer bei Verwendung eines vor ihm angeord- 
neten digitalen Impulsformungsfilters eine effektvolle 
kompensation der Nichtlinearitat des Sendeverstar- 
kers und anderer Komponenten eriauben und gleich- 
zeitig mit geringem Aufwand realisierbar sein. 

Die Erfindung sieht hierzug eine Einrichtung (6) 
zur Umwandlung der den Signalort angebenden Da- 
ten l Q und Q Q der beiden Kanale von kartestschen in 
polare Koordinaten a 0 und <J> 9 0 vor, sowie einen 
Speicher (7), dem von diesen Daten ledigiich der 
Antei! des Betrages a c zugefuhrt wird und der die zu 
jedem addressierten Betrag gehorenden Verzer- 
rungswerte (Differenz von Soil-Signalort zu verzerr- 
tern Signalort) nach Betrag und Phase enthalt. Diese 
^werden als Korrekturwerte (Verzerrwerte) zu den aus 
den l 0 - und Q e - Daten abgeleiteten Daten ao und 
^.^odes Signalortes in polaren Koordinaten addiert 
fs Daran schlieBt sich eine Einrichtungung (10) zur Um- 
m wandlung dieser vorverzerrten bzw. nachverzerrten 
js^Werte fur den Betrag und die Phase des verzerrten 
CO Signalortes in polaren Koordinaten in die verzerrten 
Daten fur den I - und Q - Kanal in entsprechende 



"kartesische Koordinaten an. 
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Digitaler Verzerrer 



Die Erfindung bezieht sich auf einen digitalen 
Verzerrer (Vor-oder Nachverzerrer) fur die Sende- / 
Empfangseinrichtungen eines digitalen Nachrich- 
tenubertragungssystems mit komplexer Amplitu- 
denmodulation, insbesondere Quadraturamplituden- 
modulation. 

Urn immer mehr Information pro Zeit und Fre- 
quenzband ubertragen zu konnen, wird in moder- 
nen Digital - Richtfunksystemen mit Quadraturam- 
plitudenmodulation die Modutationsstufenzahl im- 
mer weiter erhbht. Mit dieser zunehmend verfeiner- 
ten Quantisierung der Modulation durfen nurmehr 
immer kleinere Signalverfalschungen, beispielswei- 
se bedingt durch die Nichtlinearitat des Sendever- 
starkers Oder auch anderer Systemkomponenten, 
zugelassen werden. Da in Sendeverstarkem ge- 
ringste NichtiinearitSt in der Regel nur mit grofiem 
Aufwand und damit verminderter Wirtschaftlichkeit 
erreichbar ist, werden im Richtfunksender soge- 
nannte Vorverzerrer (predistorter) eingesetzt. Diese 
erzeugen eine Nichtlinearitat, die invers sein soli 
zur Nichtlinearitat des Sendeverstarkers und der 
ubrigen nichtlinearen Systemkomponenten. Damit 
wird eine Kompensation der Nichtlinearitat erzielt, 
die Signalubertragung verbessert, die Forderungen 
an den Sendeverstarker reduziert und damit die 
Wirtschaftlichkeit des System erhoht. Eine solche 
Einrichtung mit einem Vorverzerrer zur Unearisie- 
rung eines Leistungsverstarkers fur ein digitales 
Datensystem ist beispielsweise aus der US - PS 4 
291 277 bekannt. 

Die Nichtlinearitat des Sendeverstarkers wirkt 
durch zwei Effekte signalverfalschend, namlich 
durch die Amplitudenkompression (AM - AM) und 
durch die Phasenkonversion (AM - PM). 

Die GroBe beider Effekte hangt von der An- 
steuerleistung des Sendeverstarkers ab. Figur 1 
zeigt, wie diese beiden Effekte ein mit Quadrature 
amplitudenmodulation (QAM) beaufschlagtes Signal 
verfalschen konnen. Es ist dabei ein Ausschnitt 
einer 16 QAM -Konstellation gezeigt wobei die Soil 
- Lagen der Konstellationspunkte mit einem Kreuz, 
die Ist - Lagen mit einem Punkt eingezeichnet sind. 
Die Konstellationspunkte, d. h. die Signalwerte zum 
Abtastzeitpunkt, werden ausgehend von ihren Soli 
-Lagen im Abstand zum Ursprung (Amplitude) 
komprimiert und in ihrer Phase gedreht. Dies trifft 
die auflersten Signalpunkte am starksten. 

Bn Vorverzerrer, der diese Effekte des Sende- 
verstarkers kompensieren soli, mufl also gegenlau- 
fige (inverse) Amplitudenexpansion und eine ge- 
genlaufige Phasenkonversion aufweisen. Er hebt 
die Signalamplhuden vor dem Sendeverstarker so 
wert an, daJ5 zusammen mit dessen Kompression 
die gewunschte lineare Obertragung zustande 



kommt Die Phase dreht er gegenlaufig soweit, dai3 
insgesamt eine amplitudenunabhangige Phase re- 
sultiert. 

Analoge Vorverzerrer, wie sie bisher in der ZF 
5 - oder RF - Lage eingesetzt werden, haben nur 
eine begrenzte Anpassungsfahigkeit der Ubertra- 
gungskennlinie an die zu kompensierende Kennii- 
nie des Sendeverstarkers und eine begrenzte Fle- 
xibility. 

10 Eine Alternative hierzu sind digitale Vorverzer- 
rer, die bereits im Basisband die noch digital vorlie- 
genden Daten des Signals in den I - und Q - 
Kanalen entsprechend einer Vorverzerrung veran- 
dern. Die Funktion eines digitalen Vorverzerrers 

75 soil nachstehend anhand von Figur 2 erlautert wer- 
den. Es werden dabei die beiden Datenstrome 1 
und Q, die in digitaler Form den Ort des zum 
jeweiiigen Zeitpunkt angesprochenen Signalpunk- 
tes in der komplexen Signalebene angeben, im 

20 digitalen Vorverzerrer so verandert, daB die Kom- 
pression und Drehung des Signalpunktes durch die 
Nichtlinearitat des Sendeverstarkers gerade kom- 
pensiert wird. Ohne Vorverstarker wurde der Sen- 
deverstarker den Signalpunkt P G aufgrund seiner 

25 Amplitudenkompression und Phasenkonversion urn 
den Betrag Aasv komprimieren und urn die Phase 
A$sv drehen, so dai3 man zum Punkt P$v gelangt. 
Der Vorverzerrer soil nun die Signaldaten so veran- 
dern, daJ3 aus dem Punkt P D der Punkt P w wird. 

30 Dieser weist einen um Aa w hoheren Berag und 
eine um A£ w verdrehte Phase auf. Aa w und A^w 
sind dabei so gewahlt, daB der mit dem vorverzerr- 
ten Punkt P w angesteuerte Sendeverstarker auf- 
grund seiner Nichtlinearitat genau den gewunsch- 

35 ten Punkt P D erzeugt Die dazu notwendigen Werte 
Aaw und A^w konnen aus den AM - AM und AM - 
PM Charaktaristiken des jeweiiigen Sendeverstar- 
kers gewonnen werden. 

Zwischen dem digitalen Vorverzerrer und der 

40 zu entzerrenden Nichtlinearitat, also des Sendever- 
starkers oder auch anderer Komponenten, soli kei- 
ne nennenswerte Formung des Sendespektrums. 
also keine Filterung erfolgen. Eine entsprechende 
Frequenzabhangigkeit wurde namlich eine effekt- 

4s voile Kompensation der Nichtlinearitaten wesentlich 
erschweren, wenn nicht gar verhindern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen digitalen Verzerrer als Vor- oder Nachverzerrer 
in Sende- /Empfangseinrichtungen zu schaffen, der 

so insbesondere als Vorverzerrer bei Verwendung ei- 
nes vor ihrn angeordneten digitalen Impulsfor- 
mungsfilters eine effektvoile Kompensation der 
Nichtlinearitat des Sendeverstarker und anderer 
Komponenten erlaubt und gleichzeitig mit gerin- 
gem Aufwand realisierbar isL 



2 



EP0 378 719 A1 



Diese Aufgabe wird mit einem digitalen Verzer- 
rer (Vor- oder Nachverzerrer) der eingangs be- 
schriebenen Art gemafi der Erfin dung geldst durch 
eine Einrichtung zur Umwandlung der den Signalort 
angebenden Daten l Q und Q 0 der beiden Kanale (I- 
und Q-Kanal) von kartesischen in polare Koordina- 
ten a e und <£ 0 » durch einen Speicher, dem von den 
in poiaren Koordinaten vorliegenden Daten (a 0 und 
$ 0 ) lediglich der Anteil des Betrages (a D ) zugefuhrt 
wird und der die zu jedem adressierten Betrag 
gehorenden Verzerrungswerte (Differenz von Soll- 
Signalort zu verzerrtem Signalort) nach Betrag und 
Phase enthalt. die als Korrekturwerte (Verzerrwerte) 
zu den aus den l c und Q c -Daten abgeleiteten Daten 
a 0 und <fr 0 . des Signaiortes in poiaren Koordinaten 
Signaiortes addiert werden, und ferner durch eine 
Einrichtung zur Umwandlung der nach vorgeriann- 
ter Addition erhaltenen vorverzerrten bzw. nachver- 
zerrten Werte fur den Betrag und die Phase des 
verzerrten Signaiortes in poiaren Koordinaten in die 
verzerrten Daten fur den I - und Q - Kanal in 
entsprechende kartesische Koordinaten. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen des Erfindungsgegenstandes sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 3 und 5 zwei verschiedene sendeseitige 
Systemkonfigurationen im Blockschaltbild mit ei- 
nem Vorverzerrer entsprechend der Darstellung in 
Fig .4 bzw. 6, 

Rg.7 bis 11 verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men eines Vorverzerrers, 

Fig. 12 eine emptangsseitige Systemkonfigu- 
ration mit einem digitalen Nachverzerrer, 

Fig. 13 den zugehorigen digitalen Nachver- 
zerrer und 

Fig. 14 u.15 die Beschartung des CORDIC - 
Operators als Beispiel fur die Transformationen von 
karte sischen in polare Koordinaten und von poia- 
ren in kartesische Koordinaten. 

Figur 3 zeigt eine sendeseitige Systemkonfigu- 
ration mit einem digitalen Vorverzerrer im Block- 
schaltbild. Dabei werden die Daten i 0 und Q 0 (oder 
ein Teil der Daten) des I - und Q - Kanals. die den 
Signalort in kartesischen Koordinaten angeben, und 
zwar in Betrag und Phase, uber jeweils ein mit FF 
bezeichnetes Formfilter 1 bzw. 2 an die Bngange 
eines digitalen Vorverzerrers 3 gefuhrt. Den Aus- 
gangen des digitalen Vorverzerrers 3, der in Figur 
4 dargestellt und nachstehend naher erlautert wird. 
sind die Daten lw und Qw entnehmbar, die einer 
Einrichtung 4 zugefuhrt werden. Diese Einrichtung 
4 enthalt einen D/A-Wandler, einen QAM-Modulator 
und einen Umsetzer. Das Ausgangssignal dieser 
Einrichtung 4 wird einem Sendeverstarker 5 zuge- 



fuhrt. 

Figur 4 zeigt den bereits genannten digitalen 
Vorverzerrer 3. Dieser besteht aus einer Einrich-, 
tung 6 zur Umwandlung der Daten l D und Q c von 

5 kartesischen in polare Koordinaten a Q und $ 0 . Die- 
se Einrichtung wird ebenso wie eine entsprechende 
Einrichtung zur Umwandlung von poiaren in kartesi- 
sche Koordinaten an spaterer Stelle naher erlau- 
tert. Von den Daten ao und </> 0 . die den Signalort in 

10 poiaren Koordinaten angeben, wird lediglich der 
den Betrag angebende Anteil a Q einem Speicher 7 
zugefuhrt, der die zu jedem adressierten Betrag 
gehorenden Verzerrungswerte, d. h. die Differenz 
von Soll-Signalort zu verzerrtem Signalort nach Be- 

)5 trag und Phase enthalt. Diese Verzerrungswerte 
Aa w und A£w werden in jeweils einem Addierer 
8,9 zu den aus den l 0 - und Q 0 - Daten abgeleiteten 
Daten a G und <t> 0 des Signaiortes in poiaren Koordi- 
naten addiert. Man erhalt so die vorverzerrten Wer- 

20 . te fur den Betrag a w und die Phase in poiaren 
Koordinaten, die in einer nachfolgenden Einrichtung 

10 zur Umwandlung von poiaren in kartesische 
Koordinaten in entsprechende vorverzerrte Daten 
l w und Q w fur den I - und Q -Kanal Koordinaten 

25 umgewandelt werden. 

Durch die Verwendung lediglich des Betrages 
ao fur die Addressierung des Speichers wird bei 
gleicher Auflosung des Signaiortes wie in kartesi- 
schen Koordinaten die Anzahl der Addressbits we- 

30 sentlich verringert, was zu einer Verkleinerung der 
Speicher fuhrt. 

Figur 5 zeigt eine sendeseitige Systemkonfigu- 
ration mit einem digitalen Vorverzerrer 12, der in 
einem Parallelzweig zum Ubertragungsweg einge- 

35 schaltet ist. Die Daten l 0 und Q 0 werden wiederum 
uber jeweils ein Formfilter 11 bzw 11 gefuhrt und 
gelangen uber jeweils einen D/A-Wandler 13 bzw 
14 zu einem Addierer 15 bzw. 16, deren Ausgang 
mit jeweils einem Eingang eines QAM-Modulators 

40 17 verbunden ist. Im Ausgangsweg der Formfilter 

11 und 12 ist jeweils eine Leitungsverzweigung 
vorgesehen, von denen die Daten l G und Q 0 zu- 
gleich den Eingangen des digitalen Vorverzerrers 
13 zugefuhrt werden, dessen Ausgange, die Diffe- 
rs renzwerte Alw und AQw von Soll-Signalort zu ver- 
zerrtem Signalort als Korrekturwerte in kartesischen 
Koordinaten liefern. Diese Werte werden uber je- 
weils einen D/A-Wandler 18 bzw. 19 an die Addie- 
rer 15,16 gefuhrt. In Abwandlung von dieser Aus- 

50 fuhrungsform kann man die Addierer 15,16 im 
Ubertragungsweg vor den D/A - Wandlern 13,14 
anordnen. Dann konnen die D/A - Waridler 18,19 
im Parallelzweig entfallen. 

Figur 6 zeigt den Aufbau des digitalen Vorver- 

55 zerrers 13 aus der Schaltung nach Figur 5. Der 
digitale Vorverzerrer 13 entspricht in seinem Auf- 
bau dem in Figur 4 im Detail dargestelien Vorver- 
zerrer 3. Die einzelnen Baugruppen, namlich die 
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Einrichtung zur Umwandlung von kartesischen in 
poiare Koordinaten. der Speicher, die beiden Ad- 
dierer sowie die Einrichtung zur Umwandlung von 
polaren in kartesische Koordinaten sind daher mit 
gleichen Be2ugszeichen versehen. Dasselbe trrfft 
fur die an den einzelnen Punkten der Schaltung 
eingetragenen Daten in kartesischen und polaren 
Koordinaten zu. Zusatzlich sind beim digitalen Vor- 
verzerrer zwei Addierer 20 und 21. vorgesehen, in 
denen die den Signalort in kartesischen Koordina- 
ten angebenden Daten l D und Go mit entgegenge- 
setztem Vorzeichen zu den jeweiligen, die Verzer- 
rung beinhartenden Daten l w bzw. Qw am Ausgang 
zur Einrichtung zur Umwandlung von polaren in 
kartesische Koordinaten addiert werden. Dabei wer- 
den die Korrekturwerte Al w und AQw fur die Daten 
im I - Q - Kanal gebildet 

Rgur 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform ei- 
nes digitalen Vorverzerrers, bei dem im Unter- 
schied zum Vorverzerrer nach Rgur 4 der Speicher 
aus mehreren Speicherelementen 22,23 (mogliche 
Speicherzahl l...n), die durch einen eingangsseiti- 
gen Umschaltcr 24 und zwei- ausgangsseitige Um- 
schalter 25.26 mittels einer entsprechenden Steue- 
rung wechselweise anschaltbar sind. Dies ermog- 
licht es, in den einzelnen Speichern verschiedene 
Kennlinien von Nichtlinearitaten bewirkenden Bau- 
elementen zu speichern sowie eine An passu ng an 
verschiedene Sendeleistungen des Verstarkers vor- 
zunehmen. Die Steuerung erfolgt dabei in der Wei- 
se, dafl bei der gewunschten Kennlinie bzw. Sen- 
deleistung ein Steuersignal an die Umschalter ge- 
geben wird zur Anschaltung des entsprechenden 
Schalterelementes. Dieser Aufbau ist selbstver- 
standlich auch bei einem digitalen Vorverzerrer ge- 
maB Rgur 6 in gleicher Weise realisierbar. 

Rgur 8 zeigt einen digitalen Vorverzerrer, der 
gemafl dem nach Rgur 6 ausgebildet ist. Hierbei 
ist eine Ansteuerung fiir den Speicher 7 in der 
Weise vorgesehen, daB der Speicherinhalt aus- 
tauschbar ist. wodurch eine Selbstanpassung bei 
adaptiven Systemen moglich wird. Dies ist in der 
Rgur durch einen zum Speicher gefiihrten Pfeil 
(Speicherverwaltung) wiedergegeben. Diese Ausbil- 
dung ist in gleicher Weise auch bei einem Vorver- 
zerrer nach Rgur 4 moglich. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines digitalen 
Vorverzerrers zeigt Rgur 9. Bei diesem ist, in Er- 
ganzung zur Ausfuhrungsform nach Rgur 4, zwi- 
schen der Einrichtung 6 zur Umwandlung von kar- 
tesischen in poiare Koordinaten und dem Speicher 
7 ein von einem Steuersignal angesteuerter Multi- 
plizierer 27 eingeschartet. Mit diesem ist, ahnlich 
wie mit den umschaltbaren Speicherelementen, 
eine Anpassung an verschiedene Kennlinien und 
Sendeleistungen des Verstarkers moglich. 

Rgur 10 zeigt, in Abwandlung zum Vorverzer- 
rer nach Rgur 9, eine Ausfuhrungsform, bei der im 



Ausgangskreis des Speichers 7 Multipiizierer ange- 
ordnet sind. und zwar ein Multipiizierer 28 im Si- 
gnalweg des Korrekturwertes Aa w des Betrages 
und ein Multipiizierer 29 im Weg fiir den Korrektur- 

s wert A£w der Phase. Beide Multipiizierer 28 und 
29 werden von einer gemeinsamen Steuerung 30 
angesteuert. Auch hierbei la/3t sich durch die Multi- 
piizierer eine Anpassung an unterschiedliche Kenn- 
linien und verschiedene Sendeleistungen des Ver- 

io starkers vornehmen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines digitalen 
Vorverzerrers zeigt Rgur 11, bei dem ahnlich dem 
Vorverzerrer nach Rgur 9 zwischen der Einrichtung 
zur Umwandlung von kartesischen in poiare Koordi- 

75 naten und dem Speicher ein Multipiizierer 27 ein- 
gefugt ist und femer der Speicher entsprechend 
dem Vorverzerrer nach Rgur 7 aus mehreren Spei- 
cherelementen 22,23 besteht. Letztere sind durch 
ein- und ausgangsseitige Umschalter 24 bzw. 25,26 

20 umschaltbar. Hierfur ist eine Steuereinrichtung 31 
vorgesehen, die ihre Steuersignale entsprechend 
der Kennlinie bzw. der gewahlten Sendeleistung 
innerhalb der Sendeeinrichtungen abgibt. 

Rgur 12 zeigt eine empfangsseitige System- 

25 konfiguration mit einem digitalen Nachverzerrer. 
Dabei werden die von einer Antenne 32 aufgenom- 
menen analogen Signale uber einen Empfanger 33 
einem Demodulator 34 zugefuhrt, dessen Aus- 
gangssignale in digitaler Form vorliegen. Die dabei 

30 abgegebenen Daten l 0 und Q 0 der beiden Kanale 
werden einem digitalen Nachverzerrer 35 zuge- 
fuhrt, der in entsprechender Weise wie ein digitaler 
Vorverzerrer r wirkt. Er liefert die verzerrten Daten 
W und Qmv fiir den I - und Q - Kanal in kartesi- 

35 schen Koordinaten. 

Ein digitaler Nachverzerrer der vorstehend ge- 
nannten Art zur Kompensation der Nichtlinearitaten 
ist in Rgur 13 dargestellt. Er ist analog zu den 
vorstehend beschriebenen digitalen Vorverzerrern 

40 aufgebaut, d. h. mit einer eingangsseitigen Einrich- 
tung 36 zur Umwandlung der kartesischen in poiare 
Koordinaten, einer Speichereinrichtung 37, Addie- 
rern 38,39 sowie einer ausgangsseitigen Einrich- 
tung 40 zur Umwandlung der polaren in kartesische 

45 Koordinaten. Die Speichereinrichtung 37 besteht 
dabei aus einem Speicher und einem vorgeschalte- 
ten Speichertreiber, dem von den in polaren Koor- 
dinaten vorliegenden Daten der Anteil des Betrages 
ao zugefuhrt wird. Alternativ sind Verbindungen von 

so den Eingangen der Bnrichtung 36 zur Umwand- 
lung von kartesischen in poiare Koordinaten, an 
denen die den Signalort angebenden Daten l 0 und 
Q 0 anliegen, zum Speichertreiber vorgesehen. Dies 
ist durch die strichliert gezeichneten Leitungsver- 

55 bindungen dargestellt 

Die Transformationen von kartesischen Koordi- 
naten in poiare Koordinaten und umgekehrt konnen 
beispielsweise mittels des CORDIC-Operators 
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durchgefuhrt werden. Nahere Ausfuhrungen hierzu 
finden sich in dem Aufsatz "A unified algorithm for 
elementary functions" von J. S. Walter erschienen 
in Proc. Spring Joint Computer Conference, 1971, 
pp.379-385. In Figur 14 ist die Beschaltung des 5 
CORDIC-Operators fur die Transformation von kar- 
tesischen in polare Koordinaten (vectoring mode) 
und in Figur 1 5 fur die Transformation von polaren 
in kartesische Koordinaten (rotate mode) angege- 
ben. Es werden dabei im ersten Fall aus den io 
Eingangsdaten l 0 . Q Q und 0 die Ausgangsdaten a 0 . 
0 und <j> ot im zweiten Fall aus den Eingangsdaten 
a w . 0 und $w die Ausgangsdaten l w , Qw und 0 
gewonnen. 

J5 

Bezugszeichenliste 

I. 2- Formfilter 

3 - dig. Vorverzerrer 20 

4 - Einrichtung mit D/A-Wandler, QAM-Mo- 
dulator und Umsetzer 

5 - Sendeverstarker 

6, 36 - Einrichtung zur Umwandlung der Da- 
ten von kartesischen in polare Koordinaten 25 
7 - Speicher 
8, 9 - Addierer 

10, 40 - Einrichtung zur Umwandlung der 
Daten von polaren in kartesische Koordinaten 

I I , 1 1 ' - Formfilter 30 
12- dig. Vorverzerrer 

13, 14- D/A-Wandler 
15. 16 - Addierer 
17- QAM-Modulator 

18. 19 - D/A-Wandler 35 

20, 21 - Addierer 

22, 23 - Speicherelemente 

24, 25, 26 - Umschalter 

27, 28, 29 - Multiplizierer 

30, 31 - Steuereinrichtungen *o 

32 - Antenne 

33 - Empfanger 

34 - Demodulator 

35 - dig. Nachverzerrer 

37 - Speichereinrichtung 45 
38, 39 - Addierer 



Anspruche 

50 

1 . Digitaler Verzerrer (Vor- oder Nachverzerrer) 
fur die Sende/Empfangseinrichtungen eines digita- 
len Nachrichtenubectragungssystems mit komple- 
xer Amplitudenmodulation, insbesondere Quadra- 
turamplitudenmodulation, gekennzeichnet durch 55 
eine Einrichtung zur Umwandlung der den Signalort 
angebenden Daten l 0 und Q 0 der beiden Kanale (I - 
und Q -Kanal) von kartesischen in polare Koordina- 
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ten ao und <j> 0l durch einen Speicher, dem von den 
in polaren Koordinaten vorliegenden Daten (ao und 
$ 0 ) lediglich der Anteil des Betrages a c zugefuhrt 
wird und der die zu jedem adressierten Betrag 
gehorenden Verzerrungswerte (Differenz von Soll- 
Signalort zu verzerrtem Signalort) nach Betrag und 
Phase enthalt. die als Korrekturwerte (Verzerrwerte) 
zu den aus den l 0 - und Q c - Daten abgeleiteten 
Daten a 0 und <f> 0 des Signalortes in polaren Koordi- 
naten addiert werden, und ferner durch eine Ein- 
richtung zur Umwandlung der nach vorgenannter 
Addition erhaltenen vorverzerrten bzw. nachverzerr- 
ten Werte fur den Betrag und die Phase des ver- 
zerrten Signalortes in polaren Koordinaten in die 
verzerrten Daten fur den I - und Q - Kanal in 
entsprechende kartesische Koordinaten. 

2. Verzerrer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die den Signalort in kartesi- 
schen Koordinaten angebenden l 0 - und Q 0 - Daten 
zugleich direkt in einem Summationspunkt zu den 
jeweiligen, die Verzerrung beinhaltenden Daten fur 
den I - und den Q - Kanal am Ausgang der Einrich- 
tung zur Umwandlung von polaren in kartesische 
Koordinaten mit entgegengesetzten Vorzeichen ad- 
diert werden unter Bildung des Korrekturwertes fur 
die Daten im I - und Q -Kanal. 

3. Verzerrer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Umwandlung der Daten 
von kartesischen in polare Koordinaten und in urn* 
gekehrter Richtung mittels des CORDIC-Operators 
erfolgt. 

4. Verzerrer nach eihem der AnsprUche 1 bis 
3, gekennzeichnet durch seine Verwendung als 
Vorverzerrer auf der Sendeseite eines Ubertra- 
gungisystems und seine Anordnung zwischen ei- 
nem Impulstormungsfiiter und dem mit einem QAM 
- Modulator in Reihe liegenden Sendeverstarker. 

5. Verzerrer nach einem der Anspruche 1 bis 
3, gekennzeichnet durch seine Verwendung als 
Nachverzerrer auf der Empfangsseite eines Uber- 
tragungssy stems und seine Anordnung nach dem 
Demodulator im digitalen Teil des Signalweges. 

6. Verzerrer nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Speicher 
aus mehreren Speicherelementen besteht, die 
durch gesteuerte ein- und ausgangsseitige Um- 
schalter wechselweise einschaltbar sind. 

7. Verzerrer nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafl der Speicherin- 
halt austauschbar ist. 

8. Verzerrer nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Einrichtung zur Umwandlung von kartesischen in 
polare Koordinaten und dem Speicher ein von ei- 
nem Steuersignal angesteuerter Multiplizierer ein- 
geschaltet ist. 

9. Verzerrer nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB in die die Kor- 
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rekturwerte von Betrag und Phase- abgebenden 
Ausgangskreise des Spetchers jeweils ein von ei- 
ner gemeinsamen Steuereinrichtung angesteuerter 
Multiplizierer eingeschaltet ist. 
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